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Struèni èlanak
Geodetski radovi i njihov znaèaj
u geoistraivanjima leišta lignita “Kongora”
Dalibor MARINÈIÆ1 – Mostar
SAETAK. Nakon duljeg razdoblja JP Elektroprivreda HZ HB d. d. Mostar u Gos-
podarskom planu za 2006. godinu rezervirala je potrebita sredstva kako bi nastavila
sveobuhvatna istra(ivanja le(išta lignita “Kongora” u cilju preciznog utvrðivanja
kolièine i kakvoæe ugljenog potencijala, te druga istra(ivanja za potrebe RiTE Kon-
gora. Koncepcija i metodologija istra(ivanja prilagoðene su geološko-strukturnim
uvjetima istra(ivanja, a programski su postavljene tako da se na racionalan naèin
postigne geološka efektivnost ulaganja u ostvarenje postavljenih zadataka.
U ostvarivanju osnovnih ciljeva i koncepcije istra(ivanja izvršena je podjela na: te-
renske istra(ne radove, laboratorijska ispitivanja, uredsku obradu i izradu izvješæa,
elaborata i studija pri èem su osnovu istra(ivanja èinili geodetski radovi koji æe biti
predstavljeni ovim radom.
Kljuène rijeèi: Kongora, lignit, ugljeni sloj, GPS, GIS, 3D modeli, geodetska osnova,
vektorizacija.
1. Poloaj leišta i opæe znaèajke podruèja
Leište lignita “Kongora” nalazi se na prostoru koji omeðuju sela Borèani, Kongo-
ra, Lipa, Mandino Selo i Rašæani te obronci Lib planine (1481 m), Vrana (2074 m)
i Ljubuše (1627 m) na jugoistoènoj strani Duvanjskog polja, što je razvidno na slici
1 (Rudnik i termoelektrana Kongora 2006).
Leište se nalazi na zaravni na oko 880 m nadmorske visine, s visinskim oscilaci-
jama do 15 m.
Preko leišta prolazi lokalna asfaltna prometnica, a drugi putni pravac jugoistoè-
nim obodom polja povezuje navedena sela s opæinskim centrom Tomislavgradom,
odnosno preko Blidinjskog jezera vodi za središnju Bosnu.
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Klima je kontinentalnog tipa, sa srednjom godišnjom temperaturom 8 °C (maksi-
malno 35 °C, a minimalno –21 °C). Prosjek oborina na okolnim planinama (Vran i
Èvrsnica) iznosi 2100 mm, dok su u podruèju Duvanjskog polja oborine znatno
manje, prosjeèno 1255 mm.
Tomislavgradski (Duvanjski) neogeni ugljenosni bazen ima dvije vrste leišta
ugljena, i to: leište mrkog ugljena, u sjevernom dijelu bazena, na podruèju Emi-
novog Sela, i leište lignita u junom dijelu bazena, na podruèju Kongore (Projekt
detaljnih geoloških doistraivanja leišta lignita “Kongora” kod Tomislavgrada
2007).
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Slika 1. Pregledna karta makrolokacije le(išta “Kongora”.
2. Povijest ranijih istraivanja prostora
Istraivanja neogenskih naslaga s laporima na podruèju Kongore datiraju još od
1871. god. Od tada je u više navrata istraivano šire podruèje, a glavnina istranih
radova obavljena je u razdoblju od 1956. do 1964. te od 1975. do 1978. godine, ka-
da je definirano leište “Kongora” te su izraðeni kljuèni dokumenti od kojih treba
istaknuti (Rudnik i termoelektrana Kongora 2006):
• Elaborat o klasifikaciji, kategorizaciji i proraèunu rezervi lignita leišta Kongo-
ra – Duvno; Geoinenjering Sarajevo–Institut za geologiju. Sarajevo, 1978.
• Svodni elaborat o istraenosti leišta geoloških rezervi s programom detaljnih
istraivanja na ugljenu kao pogonskom gorivu za TE Duvno; SOUR Elektropri-
vreda Bosne Hercegovine. Mostar, 1986.
• 1998. god. JP “Elektroprivreda hrvatske zajednice Herceg-Bosne” naruèila je iz-
radu Prefasibility study – Integralni projekt Rudnika i Termoelektrane Kongora,
koju je izradio Rheinbraun Enginering und Wasser GmbH Köln, Njemaèka.
2.1. Detaljna geološka istraivanja leišta lignita ''Kongora''
Nakon duljeg razdoblja JP Elektroprivreda HZ HB d.d. Mostar u Gospodarskom
planu za 2006. godinu rezervirala je potrebita sredstva kako bi nastavila sveobu-
hvatna istraivanja na tom lokalitetu u cilju preciznog utvrðivanja kvantitete i
kvalitete ugljenog potencijala, te druga istraivanja za potrebe RiTE Kongora.
Kompleksna istraivanja trae struèno i ozbiljno planiranje i pripremu kao i
angaman specijaliziranih i zakonom ovlaštenih institucija za tu vrstu poslova
(Rudnik i termoelektrana Kongora 2006).
Imajuæi u vidu vanost projekta, posebice vjerodostojnost istraivanja i rezultata
istraivanja za ukupni projekt, kao i kompleksnost i opsenost poslova pripreme i
provoðenja istraivanja, ukupni poslovi podijeljeni su na dvije faze:
• Prva faza – izrada Projekta detaljnih geoloških doistraivanja (u nastavku Pro-
jekt), temeljem kojega je ishoðena lokacijska dozvola od nadlene Slube opæine
Tomislavgrad i koncesija za istraivanje od resornog Ministarstva gospodarstva
Hercegbosanske upanije
• Druga faza – terenski istrani radovi, laboratorijska ispitivanja, uredska obrada
i izrada dokumentacije utvrðeni Projektom. Ta faza ukljuèuje takoðer i nadzor
pri realizaciji radova, i to: investitorski nadzor, projektantski nadzor i izvoðaèki
nadzor.
Koncepcija i metodologija istraivanja prilagoðene su geološko-strukturnim uvjetima
istraivanja, a programski su postavljene tako da se na racionalan naèin postigne
geološka efektivnost ulaganja u ostvarenju postavljenih zadataka, i to (Projekt detalj-
nih geoloških doistraivanja leišta lignita “Kongora” kod Tomislavgrada 2007):
• projektirane radove maksimalno uklopiti u veæ postojeæe istrane radove,
• dobiti podatke o zalijeganju i kakvoæi ugljenih slojeva,
• dobiti podatke o geomehanièkim i hidrogeološkim karakteristikama ugljena i
prateæih sedimenata.
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3. Geodetski radovi u projektu detaljnih geoloških istraivanja leišta lignita
“Kongora”
Sukladno toèki 10.1. Projekta – Geodetski radovi, geodetskim su radovima obu-
hvaæeni:
• Dobava slubenih katastarskih planova M 1:2500 iz nadlenih katastarskih
ureda i prikupljanje podataka o posjednicima/vlasnicima katastarskih èestica
na istranom podruèju.
• Snimanje i iskolèenje projektiranih i na kraju aktivnosti izvedenih istranih bu-
šotina i raskopa u dravnom koordinatnom sustavu s poloajnom i visinskom
toènošæu sukladno zahtjevima Projektne zadaæe. U tu svrhu, pokae li se potre-
bitim, postaviti toèke geodetske osnove s kojih æe se obavljati geodetska sni-
manja i iskolèenja.
• Ocjena toènosti postavljenih toèaka geodetske osnove, snimljenih i iskolèenih
istranih bušotina u formatu èitljivom u MS Wordu.
• Situacije rasporeda snimljenih i iskolèenih toèaka geodetske osnove, istranih
bušotina i raskopa M 1:500 u suèelju programa AutoCAD.
• Nadzor nad izvoðenjem geodetskih radova, provjera rezultata obrade i stalni
struèni nadzor radi usmjeravanja radova, davanja potrebnih instrukcija izvoða-
èima radova i koordinacije.
3.1 Dobava i vektorizacija slubenih katastarskih planova i karata,
ishoðenje odobrenja za istraivanja
Sukladno rješenju Ministarstva gospodarstva Hercegbosanske upanije br.
05-05-18-6/07 od 14. oujka 2007. god., toèka 8. kojim se istièe potreba reguliranja
prava slunosti na zemljištu prije poèetka detaljnih geoloških doistraivanja lei-
šta Kongora, te rješenju Odjela graditeljstva i prostornog ureðenja opæine Tomi-
slavgrad br. 07-23-3-1733/06 od 04. prosinca 2006. god., toèka 1., prema kojem je
takoðer obveza podnositelja zahtjeva riješiti imovinsko-pravne odnose s vlasni-
cima zemljišta:
• Upuæen je zahtjev Federalnoj upravi za geodetske i imovinsko-pravne poslove
za ishoðenje katastarskih planova i karata (H+V) M 1:2500 i 5000 istranog
podruèja Kongora te su isti pribavljeni sukladno Tarifi naknada za korištenje
podataka izmjere i katastra (“Slubene novine Federacije BiH”, broj 69/05). Iz
postojeæih planova i karata došli smo do spoznaja kako je istrani prostor lei-
šta “Kongora” smješten na podruèju sljedeæih katastarskih opæina: k. o. Kongo-
ra-9, k. o. Kongora-13, k. o. Kongora-14, k. o. Kongora-16., k. o. Borèani-3, k. o.
Mandino Selo-13, k. o. Mandino Selo-15, k. o. Mandino Selo-16, k. o. Lipa-6,
k. o. Lipa-10 i k. o. Lipa 1-12.
• Upuæen je dopis Opæinskom sudu Livno, Odjeljenje Tomislavgrad, ZK ured To-
mislavgrad, kojim su traeni izlisti vlasnièkih listova katastarskih èestica na
kojima su predviðeni istrani objekti kako bi se pristupilo postupku rješavanja
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imovinsko-pravnih odnosa na istranom podruèju. Vlastovnice su ishoðene su-
kladno zahtjevima tijela vlasti opæine i upanije.
• Upuæen je dopis Slubi za geodetske i imovinsko-pravne poslove opæine Tomi-
slavgrad kojim su traeni izlisti posjedovnih listova katastarskih èestica na koji-
ma su predviðeni istrani objekti, kako bi se pristupilo postupku rješavanja
imovinsko-pravnih odnosa na istranom podruèju. Posjedovnice su ishoðene
sukladno zahtjevima tijela vlasti opæine i upanije.
Nakon pribavljanja relevantne grafo-analitièke dokumentacije zapoèeta je izra-
da baze podataka prava slunosti na istranom prostoru. Obavljeni su vekto-
rizacija planova i karata (slika 2), unos i usklaðivanje podataka iz katastra i zem-
ljišne knjige (tablica 1), slijedom èega su ishoðena odobrenja od nositelja prava
slunosti katastarskih èestica na istranom podruèju leišta “Kongora”, što je
zahtijevalo stalnu aktivnost i upornost zbog neusklaðenosti podataka zemljišne
knjige i katastra, broja nositelja, ali i u zbilji nedefiniranih ili èak “nepoznatih”
nositelja prava slunosti na pojedinoj èestici. Primjera radi, u k. o. Kongora 9 na
k. è. 935, na kojoj je smještena hidrogeološka bušotina EP-14, u posjedovnom je li-
stu navedeno 38 nositelja posjedovnih prava, od kojih su neki s udjelom 1/240.
Usmenom predajom, razgovorima sa seljanima, došlo se do zakljuèka da je stvarni
posjednik te èestice Beljan (Ivana) Tadija (tablica 1), s udjelom 3/80, nastanjen
u Roškom Polju, naselju udaljenom oko 11,7 km. Taj primjer dovoljno govori
o “jednostavnosti” izvršene zadaæe, ali i o potvrdi izreke “kartu gledaj, seljaka
pitaj”.
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Slika 2. Vektorizirani dio lista 6D14-66 M 1:2500.
3.2 Terenski radovi
Geodetska osnova
Na širem podruèju leišta lignita “Kongora” obavljena je revizija postojeæe trigo-
nometrijske mree koja je bila osnovom za izvoðenje snimanja i transformaciju
podataka u dravni koordinatni sustav. Na podruèju istranog prostora leišta
“Kongora” iz nadlenoga katastarskog ureda pribavljene su koordinate trigono-
metara IV. reda, koji su èinili geodetsku osnovu mjerenja prikazanu u tablici 2 i
na slici 3 (Izvješæe o bušenju 2007).
Tablica 2. Popis koordinata toèaka geodetske osnove za izjednaèenje.
OZNAKA Y X H
T163 – Put 6444344.40 4835716.71 876.88
T44 6443944.98 4837247.75 875.09
T45 – Romiæi 6447341.03 4835350.39 910.60
T47 – Brzumile 6446611.34 4834440.66 895.60
T51 – Dila 6442800.34 4834984.36 866.18
Novopostavljene GPS-toèke
Novopostavljene GPS-toèke stabilizirane su èeliènim šipkama  = 10 mm (tabli-
ca 3).
Tablica 3. Koordinate novopostavljene GPS-toèke.
OZNAKA Y X H
B1 6444001.87 4835156.27 873.46
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Tablica 1. Posjedovni i vlasnièki udjeli za dio istra(nih objekata sa slike 2.
GPS-mjerenja, iskolèenje, obrada podataka i kartiranje
Nakon provedenog rekognosciranja terena i prikupljanja pouzdanih slubenih po-
dataka o geodetskoj osnovi na istranom podruèju leišta lignita “Kongora” u ko-
lovozu 2007. god., moglo se pristupiti GPS-mjerenjima uvaavajuæi kriterije po-
stavljene Projektnom zadaæom.
Za izvoðenje GPS-mjerenja postavljeni su sljedeæi parametri opaanja:
• donja elevacija registracije satelita: 10°
• interval registracije satelita: 1 sekunda
• GDOP < 2.
Geodetsko snimanje i iskolèenje istranih bušotina i raskopa obavljeno je relativ-
nom kinematièkom GPS-metodom u stvarnom vremenu (RTK), koja podrazumije-
va inicijalizaciju mjerenja (odreðivanje ambiguiteta), te stacionarnu referentnu ba-
zu i pokretnog rovera kojega se trajektorija gibanja odreðuje u pokretu (Projekt de-
taljnih geoloških doistraivanja leišta lignita “Kongora” kod Tomislavgrada 2007).
Uvaavajuæi navedene kriterije s podešenim parametrima opaanja, u kolovozu
2007. god. obavljeno je iskolèenje istranih bušotina drvenim kolcima (slika 4).
U listopadu 2007. god. Snimljene su izvedene istrane bušotine i raskopi na
istranom podruèju leišta Kongora, pri èem je JP EPHZHB u obliku investitor-
skog nadzora obavio provjere toènosti koordinata izvedenih istranih bušotina i
raskopa koristeæi dvofrekventni GPS-sustav Leica GPS1200 (slika 5).
Buduæi da se koordinate toèaka odreðene GPS-izmjerom odnose na geocentrièni
koordinatni sustav (WGS84) u kojem je poloaj toèke izraen Kartezijevim koordi-
natama X, Y, Z, bilo je nuno izopaati toèke definirane u dravnom koordinat-
nom sustavu (DKS), tj. u Gauss-Krügerovoj projekciji, trigonometre navedene u
tablici 1, koji æe posluiti kao osnova za izjednaèenje, tj. transformaciju u DKS. Si-
rovi podaci mjerenja pohranjuju se na kontrolnu jedinicu, odnosno PCMCIA-kar-
Marinèiæ, D.: Geodetski radovi i njihov znaèaj u geoistraivanjima …, Geod. list 2008, 3, 143–156 149
Slika 3. T47 – Brzumile.
ticu, i na temelju transformacijskih parametara u realnom vremenu bivaju
izraeni u koordinatama dravnog koordinatnog sustava.
Nakon provedenih iskolèenja i snimanja izvršeni su obrada i izjednaèenje
GPS-mjerenja, pri èem se trebalo pridravati sljedeæih kriterija:
• vektore obraditi i optimirati tako da zadovolje kriterije softvera za prihvaæanje
rješenja vektora (Ratio, Reference Variance);
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Slika 4. Iskolèena istra(na bušotina EP-27.
Slika 5. Snimanje hidrogeološke bušotine EP-34.
• vektore obraditi koristeæi precizne efemeride;
• vektore izjednaèiti tako da se koriste nekorelirana mjerenja, te da nakon izjed-
naèenja budu zadovoljeni statistièki testovi (Chi-kvadrat test);
• ocjenu toènosti izjednaèenih mjerenja dati uz vjerojatnost od 95%.
Obrada i izjednaèenje GPS-mjerenja (optimiranje vektora, unos koordinata po-
znatih toèaka, izjednaèenje i transformacija iz Kartezijeva koordinatnog sustava
WGS84 u dravni koordinatni sustav) obavljeni su pomoæu programskog paketa
Leica GeoOffice.
Podaci o elipsoidima, sustavu visina, modelu transformacije i transformacijski pa-
rametri dobiveni sedamparametarskom Helmertovom transformacijom za prijelaz
iz WGS84 u dravni koordinatni sustav (Gauss-Krügerov koordinatni sustav)
dani su u tablici 4.
Tablica 4. Transformacijski parametri WGS84/Gauss-Krüger.
Naziv lokacije Kongora
Referentni elipsoid WGS 1984
Dravni elipsoid Bessel 1841
Sustav visina Elipsoidni








U softveru Leica GeoOffice kreirana je izlazna ASCII datoteka, koja je LISP apli-
kacijom uèitana u okruje AutoCAD alata i iskartirana. Na taj je naèin u
AutoCAD-u izraðena situacija rasporeda snimljenih i iskolèenih toèaka geodetske
osnove, istranih bušotina i raskopa u mjerilu M 1:500 i radi preglednijeg prikaza
situacija u M 1:5000, koja je umanjeno prikazana na slici 6.
Sukladno zahtjevima Projektne zadaæe iz izlaznih ASCII datoteka kreirane su
*.xls datoteke s popisom koordinata toèaka geodetske osnove, toèaka istranih
bušotina i raskopa te ocjenom toènosti mjerenja. Iskolèeno je i snimljeno 49
istranih bušotina, od èega 7 hidrogeoloških bušotina te u izdanaèkoj zoni glavnog
ugljenog sloja 7 istranih raskopa, kako bi se jasno utvrdio profil ugljenog sloja,
osobito u kontaktu s podinom i krovinom ugljenog sloja.
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3.3 Aktivnosti u izradi studijske dokumentacije
Tijekom terenskog istraivanja I. i II. faze, Sektor za razvoj JP EPHZHB aktivno
je sudjelovao u nadzornim obvezama, ali i pruanju tehnièke pomoæi pri realizi-
ranju aktivnosti tih dviju faza. Nakon završetka terenskog dijela istranih radova
izraðeni su elaborati i izvješæa:
• Izvješæe o bušenju, Poslovna udruga GEOMARIÆ d.o.o. – GEOTEHNIKA 94
d.o.o. Mostar, 2007.
• Elaborat o kakvoæi ugljena, INSPEKT RGH d.d. – Sarajevo, 2008.
• Geotehnièki elaborat, Rudarski institut d.d. – Tuzla, 2008.
• Elaborat o klasifikaciji, kategorizaciji i proraèunu rezervi lignita leišta Kongo-
ra, RGGF Tuzla, 2008,
pri èem su nastavljeni korespondencija s projektantima i izvoditeljima, nadzor
nad provedbom izvoditeljskih i projektantskih zadaæa, pregled navedenih elabora-
ta i izvješæa, primjedbe i prijedlozi. Osobito je pruan znaèajan dio struène i tehni-
èke potpore u izradi najvanijeg dokumenta istraivanja, Elaborata o klasifikaciji,
kategorizaciji i proraèunu rezervi lignita leišta Kongora. Od aktivnosti treba
istaknuti:
• Prevoðenje profila starih bušotina u digitalni CAD oblik (36 bušotina) koje su
dijelom završnog izvješæa.
• Izradu 3D modela leišta, iscrtavanje i izradu obraèunskih profila (slika 7) za
izradu Elaborata o klasifikaciji, kategorizaciji i proraèunu zaliha lignita na
leištu Kongora, proraèun rezervi, kreiranje tablica rezervi u Excelu.
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Slika 6. Situacija rasporeda istra(nih objekata.
• Kreiranje 3D modela u GIS-u za izraèun prosjeène vrijednosti: DTV-a (slika 8),
vlage, debljine (slika 9) i apsolutnih kota zalijeganja (slika 10) glavnog sloja,
meðusloja i krovnog ugljenog sloja te iscrtavanje izolinija (slika 11) u CAD-u za
sve ovdje navedene parametre.
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Slika 7. 3D model i isjeèak obraèunskog profila.
Slika 8. DTV glavnog ugljenog sloja.
Na slici 8 jasno je vidljivo da se DTV glavnog ugljenog sloja kreæe u intervalu od
4504,08 do 10432,98 kJ/kg s prosjeènom vrijednošæu od 1150 kJ/kg. Na slici 9 raz-
vidno je kako debljina glavnog ugljenog sloja dosee èak 62,27 m, dok je prosjeèna
vrijednost debljine 25,76 m, te da se glavni ugljeni sloj prua od kote 884,98 m
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Slika 9. Debljina glavnog ugljenog sloja.
Slika 10. Zalijeganje glavnog ugljenog sloja.
n.m. do kote 493,03 m n.m., kao što je prikazano na slici 11. Naravno, treba uzeti
u obzir da su to izlazni rezultati GIS-analiza i kao takve treba ih uzeti u kontek-
stu istraivaèko-znanstvenih promišljanja autora, pri èem slubene vrijednosti
mogu dijelom odstupati.
Ulazni parametri u GIS-okruju provedenim su analizama ponderirane vrijedno-
sti rezultata istranih bušenja i laboratorijskih analiza.
4. Zakljuèak
U radu je dan prikaz aktivnosti geodezije u projektu geoloških doistraivanja
leišta lignita “Kongora”, koja, sa 6039,50 m bušenja i više od 1300 laboratorij-
skih analiza u 2007. godini te s ukupnim probušenjem od 11519,38 m, predstav-
ljaju jedna od kompleksnijih i opsenijih istraivanja na ovim prostorima, a leište
lignita “Kongora” jedno od istraenijih uopæe.
Geodezija, kao i druge znanosti, doivljava i proivljava promjene, transformira
se, prilagoðava vremenu, razvija, ali je konstanta u širokom podruèju primjene i
proima gotovo sve djelatnosti, a osobito geoznanosti.
Obuhvaæajuæi kartografiju, satelitsku i inenjersku geodeziju, obradu i analizu ge-
odetskih mjerenja, upravljanje prostornim informacijama i geoinformatiku, ra-
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Slika 11. Izolinije debljina glavnog ugljenog sloja.
dom se nastojao dati uvid u primjenu i znaèaj geodezije u detaljnim geološkim
istraivanjima leišta lignita “Kongora”, u izvoðenju radova i stjecanju novih
spoznaja o geološkoj strukturi odnosno kolièini i kakvoæi ugljenog potencijala
leišta lignita “Kongora”.
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Geodetic Works and their Significance in
Geo-Investigations of Lignite Deposit “Kongora”
ABSTRACT. After a long period JP Elektroprivreda HZ HB d. d. Mostar reserved
the needed funds within its Economic plan for the year 2006 in order to continue ove-
rall investigations of lignite deposit ''Kongora'' for the purpose of precise determining
quantity and quality of the coal potential, as well as other researches for the needs of
the coal mine and thermal power plant ''Kongora''. Concept and methodology of the
investigation are adjusted to the geological-structural conditions of the investiga-
tions, and they are programmed in a way to rationally accomplish geological effecti-
veness of the investment in realisation of planned works.
In realisation of basic goals and conception of investigations, the works have been di-
vided on: terrain investigation, laboratory testing, analysis and completion of Re-
ports, Elaborates and Studies where the base of the investigation were geodetic works
that will be introduced in this paper.
Keywords: Kongora, lignite, coal layer, GPS, GIS, 3D models, geodetic base, vectori-
sation.
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